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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Zusammen- 
schalten von Komraunikationshetzen, und insbesondere bezieht 
sich die vorliegende Erfindung auf eine digitale Querverbin- 
dungsanlage. 

5 Das International Telegraph and Telephone Consultative 

Goinmittee (CCITT) hat einen Satz Empfehlungen aufgestellt, 
die die . Methodik' f ur ein kiirzlich vorgeschlagenes, synchrone 
digitale Hierarchie (SDH) genanntes digitales Transportnetz 
beschreiben. 

10 Diese Empf ehlungen decken die Transport rahmenstruktur, 

Multiplexverfahren, Grundentwurf e der AnlagenfunktiohalitSt 
und die Mittel zutn Verwalten dieser Anlage ab. Die direkt re- 
ievanten Empf ehlungen sind: .G.707, G.708, G.709, G-781, 
G,782, G.783, G,784, G.773, G.sdxl, G.sdx2, G.sdx3, G.snal/ 

15 G.sha2, G.81S und G.82j. Ferner sind die Empf ehlungen mit den 
bestehenden PDH- Empf ehlungen G. '7 02 und G.703 etc. riickwarts 
kompatibel . 

Die CCITT- Empf ehlungen betreffen die Funktionalitat und 
sind nicht wesentlich fur spezielle Anlagenimplementierungs- 
20 strategien. Daher ist es moglich, mehrere spezielle Funkti- 
onsblocke^ zu kombinieren/ urn einen besonderen Anlagentyp zu 
bilden, 

• Die vorliegende Erfindung kann eine Anlage schaffen, die 
den in den Empf ehlungen dargelegt en relevanten Standards ent- 

25 spricht, und kann dabei helfen; integrierte Systemlosungen 
fur Anlagenentwurf sprobleme in speziellen . SDH-Anwendungen zu 
erreichen. . , 

Urn zu gestatten, daS Gegenstande einer Kommunikations- . 
anlage auf verschiedenen Netzen, wie z.B, zwei optischen 

30 Ringnetzen/ miteinander kontmunizieren, ist herkoramlicherweise 
ein digitales Querverbindungselement (DXC) vorgesehen. Dieses 
DXC ist im wesentlichen eine digitale Schaltmatrix mit einer 
Operationsschnittstelle zum Herstellen einer relativ stati- 
schen Verbindung zwischen Eingangs- und Ausgangs signal en oder 

35 ' -kanalen., , 

Beispielsweise beschreibt "An Asynchronous DS3 Cross- 
Connect System with Add/Drop Capability", IEEE Global Tele- 
communications Conference and Exhibition, Florida, USA, No-' 
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vember 23 - Decetnber 1, 1988, ein digitales Querverbindungs- 
gerat, das zum Zusaininenschalten von ersten und zweiten Kotranu- 
nikationswegen geeignet ist, die. jeweils eine Vielzahl von 
Datenkanalen aufweisen, wobei Inf ormationsdaten und Kotnmuni- 
5 kationsverwaltungsdaten der Kanale in jedem Weg darin zusam- 
men gemultiplext sind, welches Gerat aufweist: Querverbin- 
dung-Schaltmittel mit einem Erster-Weg-Eingang, der, wenn das 
Gerat in Gebrauch ist, betriebsf ahig mit dem ersten Weg zum 
Empfangen der Daten eines vorausgewahlten Durchgangskanals 

10 des ersten Weges verbunden ist, und auch mit einem Zweiter- 
Weg-Ausgang, der, wenn das Gerat in Gebrauch ist, mit dem 
zweiten Weg betrielDSf ahig verbunden ist, welches Querverbin- . 
dung-Schaltmittel betreibbar ist, um von dem Erster-Weg- 
Eingang zu dem Zweiter-Weg-Ausgang die die Konimunikationsver- 

15 . waltungsdaten enthaltenden Daten des vorausgewahlten Durch- 
gangskanals zu ubertragen, um so eine tibertragung dieser Da-- 
ten von dem ersten Weg zu dem zweiten Weg zu fordern, wobei 
eine solche Ubertragung der Kommunikationsvervaltungsdaten 
durch die Querverbindung-Schaltmittel ein . Weguberwachen von 

2 0 Ende zu Ende zwischen den ersten und zweiten Wegen ermog- 
licht. 

In einer solchen herkommlichen Querverbindung, wie durch 
das CCITT definiert, muS der gesamte zusammenschaltende Ver- 
kehr von den Ringnetzen durch den Querverbindungsschalter 

25 durchgehen, und der Datenstrom jedes Ringes wird- in seine Be- 
st andteilkanale demultiplexiert , und diese Kanale werden dann 
alle an die Schaltmatrix angelegt . . Somit gehen folglich sogar 
diejenigen Kanale eines Ringes, die nicht durch den anderen 
Ring gefuhrt werden mussen; durch die Matrix, und dies Verur- 

30 sacht eine Anzahl von Problemen, wie im folgenden kurz disku- 
tiert wird. 

Erstens muS die Schaltkapazitat ' der Schaltmatrix grofi 
sein, weii alle Ringkanale durch sie* durchgehen mussen. Ge- 
wohnlich sind tatsachlich nur einige Durchgangskanale zwi- 
35 schen zwei Ringen erf orderlich, so daS das herkommliche DXC, 
wie oben skizziert wurde, verschwenderisch mit der Hardware 
umgeht und daher teuer zu installieren ist. AuSerdem besteht 
ein Hauptproblem mit Ringen aller Arten darin, daS, falls der 
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Servicebedarf auf einem Teil des Ringes unerwartet wachst, 
der ganze Ring neu ausgelegt oder kbnstruiert und eine neue 
Kapazitat installiert werden mufi. Weil das herkommliche DXC 
schon teuer ist und mit Kapazitat inharent verschwenderisch 
5 umgeht, ist es nicht ublich, eine Ersatzkapazitat vorzusehen, 
so daS das DXC eine teure Modif ikation oder sogar eine voll- 
standige Ersetzung verlangt, wahrend der Verkehr auf dem Ring, 
zunimmt . , ' 

Das andere Problem ist die Zusairanenschaltung mehrerer 

10 Ringnetze, wahrend die Integritat jedes Ringes unberuhrt ge- 
lassen wird. In dieser Hinsicht sind in dem herkSmmlichen DXC 
die Bestandteilkanale (virtuelle Behalter - VCs) ^engl. vir- 
tual containers) tatsachlich in der Querverbindung abge- 
schlossen/ und der Weg-Overhead des Bestandteil-VC-Verkehrs, 

15 der durch das DXC durchgeht, mu£ regeneriert werden. Dies 

stellt ein Problem beim Bewahren der Weg-Kohtinuitat. und Weg- 
uberwachen von Ende zu Ende dar, wie es in alien- SDH .-Net zen 
' erwiinscht ist . . ' 

Aus einem eingehenden Studium von Netzanwendungen fiir 

20 SDH-Anlagen hat man nun erkannt, daS ein Bedarf an einem spe- 
ziellen Typ einer Anlage besteht, die erfolgreich an Knoten 
eingesetzt werden kann, wo Ringe und Maschennetze miteinander 
verbunden oder zusammengeschaltet sind. Man hat f estgestellt , 
daE die Verwendung herkommlicher SDH-Querverbindungsanlagen 

25 in diesen Knoten ineffizient und teuer ist. 

Eine Aus fuhrungs form der vorliegenden Brfindung verwendet 
die Kombination der sehr leistungsf ahigen und flexiblen Funk- 
tionen Addieren/Abzweigen (engl. Add/Drop) und Querverbinden, 
um ein neues kotnbiniertes Funkt ions element zu schaf f en, auf 

3 0 das im folgenden als Addieren/Abzweigen-Querverbindung (ADX) 
verwiesen wird. In den relevanten CCiTT-Empf ehlungen ist die 
Addieren/Abzweigen-Funktion fur Multiplexanlagen definiert, 
wohingegen die Querverbindung- Funkt ion nur innerhalb der 
Funktionsblockbeschreibung von synchronen digitalen QUerver- 

35 bindungsanlagen eingefuhrt wurde . 

Um die bestehenden CCITT-Empf ehlungen zu erfullen, wo im- 
mer moglich, warden in der vorliegenden Anmeldung Funktions- 
biocke aus zwei Hauptbereiehen der SDH-Technologie (namlich 



Multiplexer und digitale Querverbindungen) ver^endet, um das 
Konzept hinter dem ADX auszudriicken. 

Im allgemeinen werden Addieren/Abzweigen-Funktionen her- 
kommlicherweise in Ringnetzarchitekturen verwendet, wohinge- 
gen Querverbindung-Funktionen eher normalerweise in den kom- 
plizierteren Maschennetzen verwendet werden* Ubrigens ist die 
Fahigkeit, die Ringarchitektur fiir die Ubertragungsnetze zu 
verwenden, nur durch die jiingste Anpassung von SDH-Empfeh- 
lungen moglich gemacht worden. 

Das ADX-Konzept kann die Flexibilitat von Querverbin- 
dungsanlagen mit der Funktionalitat einer Addieren/Abzweigen- 
Multiplexeranlage kombinieren, wenn erforderlich als Teil der 
gleichen Losung^ und bietet voile Erweiterungsf ahigkeiten der 
Querverbindung . 

Ein die vorliegenjde Erf indung verkorperndes digitales 
Querverbindungsgerat ist gekennzeichnet durch erste Addie- 
ren/Abzweigen-Mittel, die iriit dem Erster~-Weg-Eingang der 
Querverbindung-iSchaltmittel verbunden und, wenn das Gerat in 
Gebrauch ist, auch fiir eine Verbindung mit dem ersten Weg an- 
gepaflt sind und selektiv betreibbar sind, um daraus die Daten 
des vorausgewahlten Durchgangskanals zu extrahieren und die 
extrahierten Daten an den Erster-Weg-Eingang abzugeben, wobei. 
die Daten des oder jedes nuir-Lokalen Kanals (engl. local-only 
channel) des ersten Weges,^ der ein Erster-Weg-Kanal ist, des- 
sen Daten nicht zu dem zweiten Weg iibertragen werden sollen, 
nicht an die Querverbindung-Schaltmittel abgegeben werden. 

In einem solchen Gerat wird die Verwaltuhgsinf ormation 
/der durch die Schaltmatrix durchgehenden Kanale davon nicht 
abgestreift (zerlegt), so daB es nicht notwendig ist, diese 
Information an der Ausgangsseite des Schaltmittels zu regene- 
rieren. Dies ermoglicht, daB eine bessere Weg-Kontinuitat von 
einem Knoten auf eineiti Ring zu einem Knoten auf einem anderen 
Ring auf rechterhalten wird, wodurch ein zuverlassiges Weg- 
uberwachen von Ende zu Ende 'erleichtert wird. 

AuBerdem liefert die spezielle Kombination von Funktions- 
elementen Einsparungen in der Schaltungsanordnung und daher 
in den Kosten, 
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Eine der Hauptanwendungen der die vorliegende Erf indung 
verkorperndeh ADX-Anlage wird ein Netzkoppler- oder Gateway- 
Knotenelement fur eine Verbindung eines Verkehrs von mehreren 
Ringen und auch eine Verbindung eines Ubertragungs verkehrs zu 
anderen Netzelementen sein. 

Einer der Hauptvorteile der die vorliegende Erf indung 
verkorpernden ADX-Anlage gegeniiber herkommlichen Multiplexern 
Oder Querverbindungsanlagen besteht darin, daS es moglich 
ist, daJ3 die Integritat des Ringverkehrs bewahrt wird und nur 
die erf orderliche Auswahl von Verkehrskanalen durch den Quer- 
verbindungsschalter durchgeht. Dies wird Implikationen beijn 
Vereinfachen der Verwaltung und Steuerung des Netzes haben. 

Diese klare Unterscheidung des lokalen Schleif enverkehrs 
von dem Verkehr der Ringzusammenschaltung ist ein Hauptvor- 
teil des ADX-Ansatzes bzw. der ADX-Annaherung. 

Wenn zwei Ringe zusammengeschaltet warden, miissen oft 
nicht alle (z.B. nur 50 %) der Verkehrskanale eines Ringes zu 
dem anderen Ring durchgeleitet werden- In einem die vorlie- 
gende Erf indung verkorpernden Gerat kann, well nur die Durch- 
gangskanale an die Schaltmittel angelegt werden miissen, die 
Kapazitat dieser Mittel kleiner als in einem herkommlichen 
DXC sein^ in dem alle Kanale jedes Ringes an den Schalter an- 
gelegt werden, d.h. Nur-Lokalkanale (Nichtdurchgangskanale) 
werden an die Schaltmittel angelegt. 

Nun wird beispielhaft auf die beigefiigten Zeichnungen Be- 
zug genommen, in dene.n: 

Figur 1 ein Funktionsblockdiagrsunm einer die vorliegende 
Erf indung verkorpernden Addieren/Abzweigen-Querverbindung 
(ADX) ist; 

Figur 2 ein ausf iihrlicheres Funktipnsblockdiagramm ist, 
das Figur 1 entspricht; 

Figur 3A ein schematisches Diagramm eines Kommunikations- 
systems ist, das zwei Ringnetze enthalt, die durch eine her- 
kommliche Querverbindung zusammengeschaltet sind; 

Figur 3B ein schematisches Diagramm ist, das Figur 3A 
entspricht, in dem aber die beiden Ringe durch eine die vor- 
liegende Erf indung yerkorpernde Addieren/Abzweigen-Querver- 
bindung zusammengeschaltet sind; 
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Figur 4A ein ausfuhrliches Bloclcdiagranim der herkonunli- 
chen Querverbindung von Figur 3A ist; 

Figur 4B ein ausfuhrliches Blockdiagramm der Addieren/Ab- 
zweigen- Querverbindung von Figur 3B ist; 
5 Figur 5A ein Diagrainm zum Veranschaulichen eines Bei- 

spiels der Operation der herkoranlichen Querverbindung von Fi- 
gur 3A ist; 

Figur 5B ein Diagramm zum Veranschaulichen eines entspre- 

chenden Beispiels der Operation der Addieren/Abzweigen-Quer- 
10 verbindung von Figur 3B ist; 

Figur 6 ein Funktionsblockdiagrainm einer herkoinmlxchen 

Querverbindung ist (zutn Vergleich mit Figur 1) ; 

Figur 7 ein ausf uhrlicheres Funktionsblockdiagramm ent- 

sprechend Figur 6 (zutn Vergleich mit Figur 2) ist; 
15 die Figuren 8 A bis IOC Blockdiagramme sind, die die Art 

und Weise veranschaulichen, in der eine die vorliegende Er- 

findung verkorpernde Addieren/Abzweigen-Querverbindungsanlage. 

in Verbindung mit einer SDH-LeitLUigsubertragungsanlage ver- 

wendet warden kann; , : • . 

20 die Figuren llA bis 12C Blockdiagramme sind, die die Art 

und Weise veranschaulichen, in der eine die vorliegende Er- 

findung verkorpernde Addieren/Abzweigen-Querverbindungsanlage 

in Verbindung mit anderen Beispielen einer SDH-Leitungsiiber- • 

tragungsanlage verwendet werden kann; • ^ 

25 Figur 13 ein schematisches Diagramm ist, das die Verwen- 

dung einer die vorliegende Erf indung verkorpemden ADX-Anlage 

als ein Gateway-Knoten fur einen Idkalen, regionalen und na- 

tionalen Netzverkehr veranschaulicht ; 

Figur 14 ein schematisches Diagramm ist, das ein Beispiel 
30 der Verwendung der die vorliegende Erf indung verkorpernden 

ADX-Anlage beim Zusatnmenschalten von Ringnetzen und anderen 

Netzelementen veranschaulicht ; und 

Figur 15 ein schematisches Diagramm ist, das ein Beispiel 

der Verwendung einer die vorliegende Erf indung verkorpernden 
.35 ADX-Anlage fiir die Zusammenschaltung dreier Ringnetze mit . 

Vermittlungsamt-Schaltanlagen veranschaulicht. 

Figur 1 veranschaulicht die vorgeschlagene funktionale 

Architektur fur eine die vorliegende Erfindung verkorpernde 
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ADX-Anlage 10, worin die Schalteinheit LPX (Weg-Querverbin- 
dung niedrigerer Ordnung) 12 als die zentrale Einheit zum 
Schalten der Ubertragungsverkehrskanale in die erf orderliche 
Richtung dient . 

5 Die Virtuelle-Behalter (VC) -Wege sind durch die Querver- 

bindung von Figur 1 miteinander verbunden Oder zusamtnenge- 
schaltet, ohne daS es notwendig ist, den Weg-Overhead des 
durch die ADX durchgehenden Bestandteil-VC-Verkehrs abzu- 
schlieSen und zu regenerieren . Dies ist beim Bewahren der 

10 Weg - Kent inui tat und Weguberwachen von Ende zu Ende wichtig, 
wie es in alien SDH-Netzen gewunscht ist. 

Die Zeitschlitz-Zuweisungsfunktion (TSAP) 14 ermoglicht 
eine Auswahl geeigneter Kanale fur den SDH-Rahmen fiir eine. 
Querverbindung in der LPX 12, ohne daS alle eingehenden Ver- 

15 kehrskanale wie in dem Fall mit einer herkotnmlichen Querver- 
bindung (DXC) demultiplexiert und abgeschlossen werden mus- ' 
sen. Von der Schalteinrichtung wird ein ef f izienterer Ge- 
branch gemachti weil nur die Wege, die zwischen den verschie- 
denen Netzen querverbunden werden, durch die LPX 12 durchge- 

20 . fuhrt werden. 

■ Wie in den CCITT-1988-Empfehlungen G.781, G.782, G.783 
und G.sdxc-3 definiert ist, liefert eine Overhead- 
Zug'rif f sfunktion (OHA) 16 einen Zugriff in einer integrierten 
Weise auf die Ubertragung-Overhead-Funktionen, wo notwendig. 

2 5 Eine Nachrichtenkommunikationsfunktion (MCF) 18 empfangt und 

puffert Nachrichten von den DatenkoTnmunikationskanalen 
(DCCs) , Q- und F-Schnitts tellen und adx (SEME) 20. Die ADX- 
Synchron-Anlagenverwaltungsfunktion (adxSEMF) 20 wandelt Lei- 
stungsdaten und implementierungsspezif ische Hardwarealarme in 

3 0 objektorientierte Nachrichten fiir eine Ubertragung auf den • 

DCCs Oder einer Q-Schnittstelle urn.* Sie wandelt auch objekt- 
orientierte Nachrichten in bezug auf andere Verwaltungsf unk- 
tionen zum IJberqueren der Sn-Referenzpunkte um. Eine ADX- 
• Zeitsteuerquellenfunktion (adx TS) 22 liefert eine Zeitsteu- 
35 erreferenz an geeignete Funktionsblocke, wie in Figur 1 ange- 
geben ist. Diese Funktion schlieSt eine interne Oszillator- 
funktion und eine ADX-Zeitsteuergeneratorfunktion ein. Die 
. ADX-Zeitsteuerung-Physikalische-Schnittstelle (adx TPI) 24' 
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liefert die Schnittstelle zwischen dem externen Synchronisa- 
tionssignal und dem adx TS 22 und sollte die physikalischen 
Charakteristiken einer der G. 703-Synchronisationsschnittstel- 
len aufweisen. Die anderen Funktionsblocke werden mit Verweis 
5 auf Figrur 2 erlautert, 

Figur 2 veranschaulicht die Bestandteil- Funktionsblocke 
innerhalb der* Verbundfunktionsel entente (TTF, etc.) der in Fi- 
gur 1 gezeigten ADX 10. Eine Definition der einzelnen in Fi- 
gur 2 veranschaulicht en Funktionsblocke kann man in der 

10 CCITT-Empfehlung G.782 und G.783 finden*. 

Die Transport -AnschluS- Funk t ion (TTF) 2 6 enthalt eine 
SDH-Physikalische-Schnittstelle (SPI) 28, einen Regenerator - 
Abschnitt-AbschluS (RST) 30, einen ;Multiplex-Abschnitt- 
Abschlufi (MST) 32, einen Multiplex-Abschnitt-Schutz (MSP) 34 

15 und eine Abschnitt-Anpassung (SA) 36. Wie in CCITT-Empf eh- 
lungen definiert ist^ wandelt die SPI 28 ein internes Logik- 
pegel-STM- (Synchron-Transport-Modul) -N-Signal (N = 1, 4, 16 
etc.) in ein STM-N-Leitungsschnittstellensignal urn, und der 
RST 3 0 erzeugt einen Regenerator-Abschnitt-Overhead (RSOH) 

20 mit Reihen 1 bis 3 eines Abschnitt -Overhead (SOH) des STM-N- 
Signals in dem ProzeE zum Bilden eines SDH-Rahmensignals und 
beendet den RSOH in der umgekehrten Richtung. Der MST 32 er- 
zeugt einen Multiplex-Abschnitt -Overhead (MSOH) mit Reihen 5 
bis 9 des SOH des STM-N-Signals in dem ProzeS zum Bilden ei- 

25 nes SDH-Rahmensigrials und beendet den MSOH in der umgekehrten 
Richtung. Der MSP 34 liefert eine Fahigkeit zum Schalten ei- 
nes Signals zwischen und einschlieElich zweier MST-Funk- 
tionen, von einem • arbeitenden* zu einem ' Schutz * -Abschnitt . 
Die SA 36 verarbeitet einen AU-3/4-Zeiger , urn die Phase des , 

30 VC-3/4-Weg-Overhead (POH) in bezug auf den STM-N SOH anzuzei- 
gen, und setzt den vollstandigen STM-N-Rahmen zusammen/zer- 
legt diesen. 

Die TSAF 14 enthalt eine Wegverbindung hoherer Ordnung 
(HPC) 38, einen WegabschluS hoherer Ordnung (HPT) 40, eine 
35 Weganpassung hoherer Ordnung (HPA) 42 und eine Wegverbindung 
niedrigerer Ordnung (LPC) 44. Wie in CCITT-Empf ehlungen defi- 
niert ist, sorgt die HPC 38 fur eine flexible Zusammenschal- 
tung von VCs hoherer Ordnung (VC-3/4} . Der HPT 40 schlieSt 
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einen Weg hoherer Ordnung ab, indem der geeignete VC POH zu 
dem relevanten Behalter an der Wegquelle (engl, path source) ^ 
erzeugt und addiert wird urid der VC POH an der Wegsenke 
(engl. path sink) entfernt und gelesen wird. Die HPA 42 pa£t 
5 einen VC niedrigerer Ordnung {VC-l/2/3) an einen VC hoherer 
Ordnung (VC-3/4} an, indem der TU-Zeiger verarbeitet wird, 
der die Phase des VC-l/2/3 POH in bezug auf den VC-3/4 POH 
angibt, und der vollstandige VC-3/4 zusainmengesetzt/zerlegt 
wird* Die LPC 44 erlaubt eine flexible Zusatnmenschaltung der 
10 . VCs niedriger Ordnung (VC-l/2/3) . 

Der Assembler hoherer Ordnung (HA) 46 enthalt den HPT 40 
und die HPA 42. 

Die Schnittstelle hoherer Ordnung (HI) 48 enthalt eine. . 
Physikalische Schnittstelle (PI) 50, eine Weganpassung nied- 
15 rigerer Ordnung (LPA) .52 und den HPT 40. Die LPA 52 paSt ein 
PDH (plesiochrones digitales Hierarchie) -Signal an ein SDH- 
Netz durch Abbilden oder Mapping/Demapping deis Signals, in ei- 
nen/aus einem synchronen Behalter an. Falls das Signal asyn- 
chron ist, wird der AbbildungsprozeS ein Bitpegel-Pulsstuf - 
20 fing (engl. bit level justification) elnschlieSen. 

Die Schnittstelle niedrigerer Ordnung (LI) 54 enthalt die 
PI 50, die LPA 52 und einen Wegabschlufi niedrigerer Ordnung 
(LPT) 56. 

Der LPT 56 schlieSt einen Weg niedrigerer Ordnung durch 
25 Erzeugen und Addieren des geeigneten VC POH zu dem relevanten 
Behalter an der Wegquelle und Entfernen des VC POH und dessen 
Lesen an der Wegsenke ab. 

Die. Beauf sichtigung von Verbindungen niedrigerer Ordnung 
(LCS) 58 ermoglicht eine Beauf sichtigung der nicht zugewiese- 
30 nen und zugewiesenen Verbindungen niedrigerer Ordnung. Weil 

sie einen identischen Inf ormationsf luS iiber ihren Eingang und 
ihre Ausgange aufweist, kann sie optional oder entartet 
(engl. degenerate) sein. (LCS dient als eine Quelle und Senke 
fur Teile des Weg-Overhead niedrigerer Ordnung.) 
35 Die Figuren 3A und 3B veranschaulichen ein Vergleichsbei- 

spiel zum Erlautern von Unterschieden zwischen dem herkoinmli- 
chen Querverbindung-DXC-Ansatz und dem neuen Addieren/Abzwei- 
gen-Querverbindung-ADX-Ansatz . Figur 3A veranschaulicht ein 



•••• • • 



EP 93900372.9 • • , V* ICt - t * **: : 75PAT510 -DE/EP 



• • • • i 



. herkommliches Verfahren zum Zusammenschalten zweier Ringnetze 
60, 62, wie z.B. optischer Ringnetze, Jede Schleife 60, 62 
weist damit verbunden eine Vielzahl von Gegenstanden einer 
(nicht dargestellten) Kommunikationsanlage auf , von denen je- 
5 der durch einen Addieren/Abzweigen-Multiplexer (ADM) 64 

(engl. Add/Drop Multiplexer) mit seinem Ring verbunden ist. 
Diese Addieren/Abzweigen-Multiplexer 64 erlauben, daS Gegen- 
stande einer Anl age Daten von einem bestitnmten Kanal des von 
dem Ring (z.B. bei 140 MHz) getragenen Datenstroms empfangen 
10 (abzweigen) pder Daten auf einen bestirnmten Kanal ubertragen 
(addieren) . 

In Figur 3A geht der gesamte Ringverkehr von der Schleife 
60 und der Schleife 62 durch eine Schaltmatrixeinheit 68 der 
Querverbindung 66, aber in Figur 3B werden nur die erforder- 

15 lichen Kanale durch die Addieren/Abzweigen-Einheit 70 (die 
zwei TTFs 26 und einen TSAF 14 enthalt, die in Figur 1 ge- 
zeigt sind) ausgewahlt, um von der Schleife 60 die Schalt- 
matrixeinheit 74 der ;ADX verwendend zur Schleife 62 durchzu- 
gehen. Dies hat Vorteile beim Erhohen der effektiven Kapazi- 

2 0 tat der Querverbindung und beira Vereinfachen von Steuer- und. 
Verwaltungsf ragen . ^ * 

Figur 4 ist eine Erweiterung des in Figur 3 veranschau- . 
lichten Konzepts. Sie ist eine vereinfachte Veranschaulichung 
des Vergleichs zwischen der Operation des herkotranlichen DXC 

25 und der ADX fur eine Ebene der SDH-Hierarchie . 

.In diesem Beispiel fordern wir, dafi VC-3*s' (d.h. virtuel- 
le Behalter der Hierarehieebene 3) von zwei STM-1- (Synchr on- 
Transport -Modul-Typ 1) -Ringen querverbunden werden. In Figur 
4A wird der gesamte Verkehr von den STM- 1-Leitungen zur VC-3- 

30 Ebene durch TTF 26, HA 46 und LCS 58 deTnultiplexiert und zu 
den geeigneten Ausgangsports der LPX (Weg-Querverbindung 
niedrigerer Ordnung) 12 durchgeschaltet . 

Man kann sehen, daS in diesem Beispiel 6 Eingange und 6 
Ausgange der LPX 12 besetzt sind. 

35 In Figur 4B gelangt der Verkehr von STM- 1-Leitungen durch 

TTF 26 und die TSAF 14, die nur die geeigneten VC-3-Zeit- 
schlitze der STM-l-Signale fur eine Querverbindung durch die 
LPX 12 auswahlt. Man kann sehen, daS in diesem besonderen 
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Beispiel nur 2 Eingangs- und 2 Ausgangsports der LPX 12 be- 
set z.t sind. 

Es sollte besonders erwahnt werden, dafi der Vorteil der 
ADX verschwindet , falls die gesamten Verkehrskanale (VC-3's) 
5 von den STM-l-Leitungen querverbunden werden sollen, in wel- 
chem Fall die Gesamtzahl der fur die ADX besetzten LPX-Ports 
die gleiche wie die des .DXC ist . 

Figur 5 veranschaulicht f emer das gleiche Prinzip wie 
Figur 3. In Figur 5A wird der STM-Rahmen 76 durch die TTF 
10 (Transport-AnschluS-Funktion) 26 verarbeitet, die einen Zu- 
grif f auf die Verwaltungsinf orma:tion liefert, die in detn DCC 
(Datenkotranunikationskanal) enthalten ist, eingeschlossen in. 
den STM-Rahmen-Overheads . Nach einer geeigneten Zeigerverar- 
beitung durch den HA (Assembler hoherer Ordnung) 46 werden 
15 die VC-3's zu der LPX 12 des herkomcnlichen DXC durchgelassen, 
das die Schaltfunktion. an alien eingegebenen VC-3"s ausfuhrt, 
und die Ausgabe von der LPX 12 wird bis zu einem VC-4 in der 
HA (Assembler- Funktion hoherer Ordnung) 46 multipliziert und 
zu der TTF-Funktion 26 fur eine Einfugung des geeigneten Weg- 
20 . Overhead und der geeigneten Verwaltungsinf ormat ion durchge- 
lassen. 

In Figur 5B wird andererseits der STM-Rahmen durch die 
TTF (Transport -i\nschluS-Punkt ion) 26 . verarbeitet , die . einen 
Zugriff auf die Verwaltungsinf ormat ion liefert, die in dem 

25 DCC (Datehkommunikationskanal) enthalten ist, eingeschlossen. 
in den STM-Rahmen-Overheads. Nach eiiner Zeigerverarbeitung 
durch die TSAF (Zeitschlitz-Zuweisungsf unktion) 14 wird der 
geeignete (schfaf f ierte) VC-3 zu der LPX 12 der ADX durchge- 
lassen, der die Schaltfunktion zwischen den beiden VC-3's 

30 ausfuhrt, die zwischen den STM-l-Rahmen querverbunden werden 
sollen. Die jeweiligen VC-3's, die durch die LPX 12 durchge- 
lassen wurden', werden dann in dem geeigneten Ausgabe -STM- 
Rahmen durch die TSAF * s 14 zusammengeset zt und an die TTF's 
26 fiir eine Einfugung der geeigneten Overhead- und Verwal- 

35 tungs information gesendet . 

Obwohl man ubrigehs zii Anfang denken konnte, daS eine der 
ADX-Funktion ahnliche Funktion durch einedirekte Verbindung ' 
eines Addieren/Abzweigen-Multiplexers ADM und einer herkomm- 
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lichen DXC erreicht werden konnte, gibt es Schwierigkeiten in 
einer^ solchen direkten Verbindung, wie z.B. den Verlust eines 
Weg-Overhead und einer Weg-Kontinuitat , wenn in den virtuel- 
len Behaltern enthaltener Ubertragungsverkehr zusatnmenge- 
5 schaltet wird. Dies ergibt sich z.B., wenn man VC-12's, die 
2-MBit/s-Nutzlasten enthalten, von einem ADM mit einer DXC 
zusatnmenschaltet, weil die Weg-Overheads auf den einzelnen 
VC-12's durch den Multiplexer beendet werden und durch den 
DXC wieder regeneriert werden. Dies fuhrt zum Verlust einer 

10 Weg-Kontinuitat, die fur das in alien SDH-Netzen ausgefuhrte 
Weguberwachen von Ende zu Ende behotigt wird. Geht man von 
einem ADM zu einer DXC, werden auch bestimmte Funktionen du- 
pliziert, und dies fuhrt zu einem inef f izienten und teuren 
System. In der die vorliegende Erf indung verkorpernden yorge- 

15 schlagenen ADX-Anlage wird die Weg-Kontinuitat fur die ein- 
zelnen VC's bew.ahrt, und eine Duplizierung von Funktionen 
wird mit dem nur die notwendigen Prozesse durchlauf enden Si- 
gnal vermieden. Funktionen, wie z.B. ein WegabschlulS hoherer 
Ordnung (HPT) , WegabschluS niedrigerer Ordnung (LPT) , eine 

20 Weganpassung niedrigerer Ordnung (LPA) , physikalische 

Schnittstelle (PI) etc., die normalerweise in einem ADM ver- 
wendet werden, werden in der ADX-Architektur vermieden. 

Etwas uberraschend findet man femer, dafi, obwohl die 
ADX-Architektur aus einigen der Funktionsblocke erzeugt wur- 

25 de, die in Addieren/Abzweigen-Multiplexern und einer Digita- 
le-Querverbindung-Anlage verwendet werden, eine die Erfindung 
verkorpernde ADX-Anlage (im Sinne der Funktion und Flexibi- 
liat) mehr als die bloSe Summe ihrer Bestandteil-Funktions- 
elemente bietet, die in herkommlicher Weise korabiniert sind. 

3 0 Dies verbal t sich so, weil, wie oben bemerkt wurde, der ADX- 
Ansatz. zu Einsparungen in Form von Hardwarebedarf und zur 
Vereinf achung der Verwaltung und Steuerung des CFbertragungs- 
netzverkehrs fuhrt. 

Zum Vergleich mit der funktionalen Architektur der ADX- 

35 Anlage gemaS der vorliegenden Erfindung sind in den Figuren 6 
und 7 die funk'tionale Architektur einer synchronen Digitale- 
Querverbindung (DXC) , dargestellt in den CCITT-Empf ehlungen, 
bzw. der Bestandteil-Funktionsblock innerhalb der Verbund- 
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funktionselemente dargestellt. Wie in Fig.. 6 und 7 gezeigt 
ist, warden alle virtuellen Behalter von dem STM-N fur die 
LPX in der DXC verwendet • 

Wie in Fig. 1 gezeigt ist, sind neben Zweigen von Addie- 
5 ren/Abzweigen-Einheiten, die jeweils zwei TTF 26 und eine 

TSAF 14 enthalten, drei Zweige 80, 82 . und 84 fur eine Verbin- 
dung tnit STM-N, ein Signal hoherer Ordnung und ein Signal 
hiedrigerer Ordnung von G.703 fiir die LPX 12 der ADX-Anlage 
gemaS der vorliegenden Erfindiuig vorgesehen. Wie in den Figu- 

10 ren 8 bis 10 dargestellt ist, kann die ADX-Anlage der vorlie- 
genden Erfindung SDH-Eleraente, wie z.B. einen AnschluS- 
Multiplexer, einen Addieren/Abzweigen-Multiplexer, eine Ad-. 
dieren/Abzweigen-Querverbindung durch Nutzen dieser drei 
Zweige und in Verbindung tnit einer anderen Leitungsubertra- 

15 gungsanlage, wie z.B. FLM 2400E, FLM 600E und FLM 150E, im- 
plementieren. • 

Figur 8 veranschaulicht einige Anwendungsbeispiele, wie 
eine die Erfindung verkorpernde ADX-Anlage (ADX 4/1) in Ver- 
bindung mit einem FLM-240.0E- und FLM-600E-Bereich von Lei- 

20- tungsubertragungsanlagen von. Fujitsu fur SDH verwendet werden 
konnen . 

Figur 8A reprasentiert eine Anwendung der ADX als ein An- 
schluS-Multiplexer ; in welchem'lS x STM-l-Leitungen von einer 
FLM-2400E-TRM-Einheit bis zu einer Primarrate von 2 MBit/s 

25 hinab demultiplexiert werden. 

Figur SB reprasentiert eine Anwendung der ADX als einen 
Addieren/Abzweigen-Multiplexer, in welchem 16 x STM-1- 
Leitungen von einer FLM-2400E-ADM-Einheit bis zu einer Pri- 
marrate von 2 MBit/s hinab demultiplexiert werden. In dieser 

30 Anwendung kann durch .die ADX auf jeden der 2-MBit/s-Kanale 

innerhalb der Haupt-STM-16-Leitung (Ring) zugegriffen werden.. 

Figur 8C reprasentiert eine Anwendung der ADX als eine • 
Addieren/Abzweigen-Querverbindung, in der 8 x STM-l-Leitungen 
von jeder der FLM-2400E-ADM-Einheiten bis zu einer Primarrate 

35 von 2 MBit/s hinab demultiplexiert werden und durch die ADX 
aiif jeden der 2-MBit/s-Kanale innerhalb der 8 x STM-l-Rahmen 
der Haupt-STM-16-Leitungen (Ringe) zugegriffen werden kann. 
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Figur 8D reprasentiert eine Anwendung der ADX als eine 
Querverbindung, in der 8 x STM-l-Leitungen von der FLM-2400E- 
ADM-Einheit bis zu einer Primarrate von 2 MBit/s hinab demul- 
tiplexiert warden und durch .die ADX auf jeden der 2-Mbit/'s- 
Kanale der 8 x STM-l-Rahmen: der Haupt-STM-16-Leitung (Ringe) 
zugegriffen werden-kann. Der Verkehr von dem FIjM-2400E-ADM 
kann auch mit ausgewahlten Verkehrskanaien von den beiden 
FLM-600E-TRM- und ADM-Einheiten zusatranengeschaltet werden. 

, Figur' 9 veranschaulicht einige Anwendung she ispi el e, wie 
eine die Erfindung verkdrpernde ADX-Anlage (ADX-4/i) in Ver- 
bindung mit einem FLM-600E- und FLM-150E-Bereich von Lei- 
tungsvibertragungsanlagen von Fujitsu fur SDH verwendet werden 
kann. 

Figur 9A reprasentiert eine Anwendung der ADX als einen 
AnschluS-Multiplexer, in welchem 4 x STM-l-Leitungen von vier 
FLM-600E-TRM-Einheiten bis zu einer Primarrate von 2 MBit/s^ 
hinab demultiplexiert werden, 

Figur 9B reprasentiert . eine Anwendung der ADX als eine 
Addieren/Abzweigen-^Querverbindung, in der 4 x STM-l-Leitungen 
von FLM-2400E-ADM-Einheiten bis zu einer Primarrate von 2 
MBit/s hinab demultiplexiert werden. In dieser Anwendung kann 
durch die ADX auf jeden der 2-MBit/s-Kanale innerhalb der 
Haupt-STM-4-Leitungen (Ringe) zugegriffen werden. 

Figur 9C reprasentiert eine Anwendung der ADX als eine 
Querverbindung, in der 4 x STM-l-Leitungen von jeder der FLM- 
600E-Einheiten bis zu einer Primarrate von 2 MBit/s hinab de- 
multiplexiert werden und durch die ADX auf jeden der 2- 
MBit/s-Kanale innerhalb der 4 x STM-l-Rahmen der Haupt-STM-4- 
Leitungen zugegriffen werden kann, Der. Verkehr von den FLM- 
GOOE-Einheiten kann auch mit 8 STM-l-Leitungen (Ringe) quer- 
verbunden werden, die mit dem ADX 2 -MBit/s -Schnittenstellen 
verwendend durch FLM-150E's verbunden sihd. 

Figur 10 veranschaulicht einige Anwendungsbeispiele, wie 
der ADX 4/1 in Verbindung mit einem FLM-150E-Bereich von Lei- 
tungsiibertragungsanlagen yon Fujitsu fur SDH verwendet werden 
kann . * ' 

Figur lOA reprasentiert eine Anwendung der ADX als ein 
AnschluS-Multiplexer , in welchem "16 x STM-l-Leitungen von 
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sechzehn FLM-150E-TRM-Einheiten bis zu einer Primarrate von 2 
MBit/s hinab demultiplexiert: werden. 

Figur lOB reprSsentiert eine Anwendung der ADX als eine 
Addieren/Abzweigen-Querverbindung, in der 16 x STM-l-Lei- 
5 tungen von FLM-150E-ADM-Einheiten bis zu einer Primarrate yon 
2 MBit/s hinab demultiplixiert werden. In dieser Anwendung^ 
kann durch die ADX auf jeden der 2-MBit/s-Kanale innerhalb 
der Haupt-STM-l-Leitungen (Ringe) zugegriffen werden. 

Figur lOC reprasentiert eine Anwendung der ADX als eine 
10 Querverbindung, in der 16 x STM-i-Leitungen von jedem der 

FLM-lSOE-ADMs bis zu einer Primarrate von 2 MBit/s hinab de- 
multiplexiert werden und durch die ADX auf jeden der 2- : 
MBit/s-Kanale innerhalb der STM-l-Rahmen der Haupt-STM-1- . 
Leituhgen zugegriffen werden Jcann^. Der Verkehr von den FLM- \ 
15 150E-Einheiten kann auch zwischen 32 STM-l-Leitungen (Ringe) 
querverbunden werden, die mit der ADX durch FLM-150E*s 2- 
MBit/s-Schnittstellen verwendend verbunden sind. 

In den bisher beschriebenen Figuren 8, 9 und 10 wurden 
nur STM-l-TRM- und 2-MBit/s-Schnittstelleneinheiten der ADX 
20 verwendet. In den folgenden Beispielen werden weitere Einhei- 
ten eingefiihrt. Diese sind STM-1-AD-, STM-4-TRM- und STM-4- 
AD-Schnittstelleneinheiten . Dies ist eine Annaherung mit 
, starker integrierten Systemen, und man kann sehen, daJ3 viele 
der vorherigen Funktionen ohne die Verwendung des FLM- 
25 Bereichs von Anlagen ausgefiihrt werden kohnen* 

Figur 11 veranschaulicht einige Anwehdungsbeispiele, wie 
die ADX 4/1 mit STM-l-AD-/ STM-4-TRM- und STM-4-AD-Schnitt- ^ 
stelleneinheiten verwendet werden kann. ^ ■ 

Figur llA reprasentiert eine Anwendung der ADX als ein 
30 AnschluB-Multiplexer, in welchem 4 x STM-l-Leitungen bis zu 
einer Primarrate von 2 MBit/s hinab demultiplexiert werden. 

Figur IIB repraisentiert eine Anwendung der ADX als eine 
Addieren/Abzweigen-Querverbindung, in der 4 x STM-4-Leitungen 
bis zu einer Primarrate von 2 MBit/s hinab demultiplexiert 
35 werden. In dieser Anwendung kann durch die ADX auf jeden der 
2 -MBit/s-Kanale innerhalb der Haupt-STM-4 -Lei tungen (Ringe) 
zugegriffen werden. ^ 
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Figur lie reprasentiert eine Anwendung der ADX als eine 
Querveirbindung, in* der 4 x STM-4-Leit\ingen bis zu einer Pri- 
marrate von 2 MBit/s hinab demultiplexiert werden und durch 
die ADX auf jeden der 2 -MBit/s -Kanale innerhalb der 4 x STM^ 
5 l-Rahmen der Haupt-STM-4-Leitungen zugegriffen werden kann., 
Der Verkehr von den SlM-4-Leitungen kann auch mit 8 STM-1- 
Leitungen (Ringen) querverbunden werden, die mit der ADX 
durch die STM-l-AD-Schnittstellen verbunden sind, 

Figur 12 veranschaulieht einige Anwendungsbeispiele, wie 
10 die ADX 4/1 in Verbindung mit dem FLM-150E-Bereich von Lei-, 
tungsiibertragungsanlagen von Fujitsu fur SDH verwendet werden 
kann. 

Figur 12A reprasentiert eine Anwendung der ADX als ein 
AnschluS-Multiplexer, in welchem 16 x STM-l-Leitungen von . 
15 sechzehn PLM-ISOE-TRM-Einheiten bis zu einer Primarrate von 2 
Mbit/s hinab^ demultiplexiert werden. 

Figur 12B reprasentiert eine Anwendung der ADX als eine 
Addieren/Abzweigen-Querverbindung, in der 16 x STM-l-Lei- 
tungen von den FLM-150E-:ADM-Einheiten bis zu einer Primarrate 
20 von 2 MBit/s hinab demultiplexiert werden. In dieser Anwen- 
dung kann durch die ADX auf jeden der 2-MBit/s-Kanale inner- 
halb der Haupt-STM-l-Leitung (Ringe) zugegriffen werden. 

Figur 12C reprasentiert eine Anwendung der ADX als eine 
Querverbindung, in der 16 x STM-l-Leitungen von jedem der 
25 FLM~150E-ADMs bis zu einer Primarrate von 2 MBit/s hinab de- 
• multiplexiert werden und durch die ADX auf jeden der 2- 
Mbit/s-Kanale innerhalb der STM-l-Rahmen der Haupt-STM-l-Lei- 
tungen zugegriffen werden kann. Der Verkehr von den FLM-ISOE- 
Einheiten kann zwischen 32 STM-l*.Leitungen (Ringe) querver- 
30 bunden werden, die mit der ADX 2 -MBit/s - Schnittstellen yer- 
. wendend durch die FLM-150E's verbunden sind. 

Es ist wichtig besonders zu erwahnen, da£, wahrend sich 
die Zeichnungen auf eine bestimmte GroSe eines Querverbin- 
dungsschalters beziehen, dies keine Koriseguenz auf das reale 
3 5 Konzept hinter ADX hat und diese Anlage mit variierenden Gro- 
Sen hergestellt werden konnte . Die Anlage kann gemaS. Anwen- 
dungsanf orderungen des Netzes erweitert oder ausgebaut wer- 
den. 
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Ferner hat die Anlage die Fahigkeit, die folgenden 
Schnittstellen zu verarbeiten: 

Schnittstellen mit 1,5 MBit/s, 2 MBit/s, 34 MBit/s, 45 
MBit/s, wie durch CCITT-Empf ehlungen definiert. 
5 l40-^4bit/s-PDH-Schnittst:ellen 

STM-1 mit elektrischen und optischen Schnittstellen 

STM-4 mit optischen Schnittstellen, 

Figur 13 veranschaulicht die Anwendung der ADX als einen 
Gatewayknoten fiir einen lokalen, regionalen und nationalen 

10 Netzverkehr. In diesem Beispiel wird uber einen FLM-2400E'-ADM 
auf einen Verkehr von der Fernleitung des nationalen Netzes 
(engl. trunk national hfecworkj zugegxlf f en. 8 x STM-l-Kanale 
von der Haupt-STM-16-Leitung (Ring) werden bis.zu STM-1- 
Nebenstellen hinab demultiplexiert , die wiederura dann uber 8 

15 STM-l-Nebenstellen-Anschlufieinheiten mit dem ADX verbunden 

sind. Die STM-1 -Nebenstellen werden dann bis zu der Primarra- 
te hinab demultiplexiert und geeignete Wege zu jeder der ADX- 
Nebenstelleneinheiten eingerichtet , die die regionalen und 
lokalen Netze bedienen, und utngekehrt. Ein Ubertragungsver- 

20 kehr von dem lokalen Netz kann zu anderen Nebenstellen in dem 
lokalen Netz oder zu einem regionalen oder. nationalen Netz 
und umgekehrt geieitet werden. 

Figur 14 zeigt ein Beispiel fur die Verwendung einer ADX 
in einer Zusammenschaltung eines Ringnetz verkehr s und auch 
.25 einer Verbindung mit anderen Netz element en. In diesem Bei- 
spiel verbindet eine ADX zwei STM-4-Ringverkehrsstr6me . mit- 
einander und mit einem Vermittlungsamtschalter . Andere ADX- 
Anlagen werden an verschiedenen Knoten, wie fur eine flexible 
Zusammenschaltung eines Verkehrs von der STM-l-Lokaischleif e 

30 veranschaulicht, und anderen Netzelementen verwendet, wie 
veranschaulicht ist . 

Figur 15 veranschaulicht die Anwendung einer ADX fiir eine 
Verbindung dreier Ringnetze mit Vermittlungsamtschaltanlagen 
und miteinander; wobei STM-1- und STM-4 -Addieren/Abzweigen- 

35 Schnittstellen verwendet werden. Die Bezugszahl 80 bezeichnet 
den FLM-lSOE-Addieren/Abzweigen-'MultiplexGr, die Bezugszahl 
82 bezeichnet eine STM-4 -Addieren/Abzweigen-Optikeinheit , die 
Bezugszahl 84 bezeichnet .eine STM-l-Addieren/Abzweigen-Optik- 
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einheit und die Bezugszahl 86 bezeichnet eine 2-MBit/s-G. 703- 
Schnittstelleneinheit . Der durch die Schleife 88 und die 
Schleife 90 gesammelte Verkehr kann mit der zentralen Schalt- 
anlage an jedem der Knot en 92, 94 Oder 96 verbunden werden. 
Er kann auch mit jedem anderen Knoten wie eine Mietleitungs- 
schaltung verbunden werden. 
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Patentanspriiche 

1. Digitales Querverbindungsgerat zum Ziisammenschalten 
5 erster und zweiter Kominunikationswege (STM-N), die jeweils 
eine Vielzahl von Datenkanalen aufweisen, wobel Informations- 
daten und Kommunikationsverwaltungsdaten der Kariale in jedem 
Weg darin zusammen gemultiplext sind> welches Gerat aufweist: 
Querverbindung-Schaltmittel (74; 12) , die einen Erster- 

10 Weg-Eingang aufweisen, der, wenn das Gerat in Gebrauch ist, 
betriebsf ahig mit dem ersten Weg zum Empf angen der Daten ei- 
nes vorausgewahlten Durchgangskanals des ersten Weges verbun- 
den ist,. und auch elnen Zweiter-Weg-Ausgang aufweisen, der, 
wenn das Gerat in Gebrauch ist, betriebsf ahig mit dem zveiten 

15 Weg verbunden ist, wobei die Querverbindung-Schaltmittel be- 
treibbar sind, um von dem Erster-Weg-Eingang zu dem Zweiter^ 
Weg-Ausgang die die Kommunikationsverwaltungsdaten enthalten- 
den Daten des vorausgewahlten Durchgangskanals zu ubertragen, 
um so eine Ubertragung dieser Daten von dem ersten Weg zu dem 

20 zweiten Weg zu erleichtern, wobei eine solche Ubertragung der 
Kommunikationsverwaltungsdaten durch die Querverbindung- 
Schaltmittel ein Wegiiberwachen von Ende zu Ende ' zwischen den 
ersten und zweiten Wegen ermoglicht; 

gekennzeichnet durch erste Addieren/Abzweigen-Mittel (70; 

25 26,. 14), die mit dem Erster-Weg-Eingang der Querverbindung- 
Schaltmittel (74; 12) verbunden sind und, wenn das Gerat in 
Gebrauch ist, auch fiir eine Verbindung mit dem ersten Weg an- 
gepaflt sind und selektiv betreibbar sind, um daraus die Daten 
des vorausgewahlten Durchgangskanals zu extrahieren und die 

30 extrahierten Daten an den Erster-Weg-Eingang abzugeben, wobei 
die Daten des oder jedes nur-lokalen Kanals des ersten Weges, 
der ein Erster-Weg-Kanal ist, dessen Daten nicht zu dem zwei- 
ten Weg iibertragen werden sollen, nicht an die Querverbin- 
dung-Schaltmittel abgegeben werden. 

35 2. Gerat nach Anspruch 1, ferner mit zweiten Addieren/Ab- 

zweigen-Mitteln (70; 26, 14), die mit dem Zweiter-Weg-Ausgang 
der Querverbindung-Schaltmittel verbunden sind und, wenn das 
Gerat in Gebrauch ist, auch fur eine Verbindung mit dem 'zwei- 
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ten Weg angepeLBt sind und betreibbar sind, urn zu einem vor- 
ausgewahlten Zweiter-Weg-Kanal die Daten des vorausgewahlten 
Durchgangskanals des ersten Weges zu addieren, die durch die 
Querverbindung-Schaltmittel an den Zweiter-Weg-Ausgang abge- 
5 geben wurden; ' 

wobei die zweiten Addieren/Abzweigen-Mittel aiich mit dem 
Zweiter-Weg-Eingang der Querverbindung-Schaltmittel verbunden 
sind und seiektiv betreibbar sind ^ um aus dem zweiten Weg die 
. Daten eines vorausgewahlten Durchgangskanals des zweiten We- 

10 ges zu extrahieren und die extrahierteh Daten an den Zweiter- 
Weg-Eingang abzugeben, wobei die Daten des oder jedes nur lo- 
kaleh Kanals des zweiten Weges, der ein Zweiter-Weg-Kanal 
ist, dessen Daten nicht zu dem zweiten Weg libertragen werden 
sollen, nicht an die Querverbindung-Schaltmittel abgegeben 

15 werden; 

welche Querverbindung-Schaltmittel auch einen Erster-Weg- 
Ausgang aufweisen, der mit den ersten Addieren/Abzweigen- 
Mitteln verbunden ist urid betreibbar ist, um an den Erster- 
Weg-Ausgang die die Kommunikationsverwaltungsdaten enthalten- 

20 den Daten des vorausgewahlten Durchgangskanals des zweiten 
Weges abzugeben, die an dem Zweiter-Weg-Eingang empfangen 
wurden, um so eine Ubertragung dieser Daten von dem zweiten 
Weg zu dem ersten Weg zu fordern, wobei eine solche Ubertra- 
gung der Kommunikationsverwaltungsdaten durch die .Querverbini- 

25 dung-Schaltmittel ein Wegiiberwachen von Ende zu Ende zwischeii 
den ersten und zweiten Wegen ermoglicht; und 

wobei die ersten Addieren/Abzweigen-Mittel seiektiv be- 
treibbar sind, um zu einem vorausgewahlten Erster-Weg-Kanal 
die Daten des vorausgewahlten Durchgangskanals des zweiten 

30 Weges zu addiereh, die durch die Querverbindung-Schaltmittel 
an den Erster-Weg-Ausgang abgegeben wurden* 
3. Gerat nach Anspruch 2, worin: • 

die ersten und zweiten Kommunikationswege . (STM-N) jeweils 
virtuelle Behalter (VC-4, VC-3) transportieren, die Informa- 
35 tionsdaten und Weg-Overheads zum Uberwachen eines Transports 
der entsprechenden virtuellen Behalter enthalten; 

die ersten Addieren/Abzweigen-Mittel (26, 14) betreibbar 
sind> um vorausgewahlte virtuelle Behalter (VC-3) zu und yon 
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dem ersten Kommunikationsweg zu addieren bzw. abzuzweigen, 
ohne die addierten virtuellen Behalter und die abgezweigten 
virtuellen Behalter zu zerlegen; 

die zweiten Addieren/Abzweigen-Mittel (26, 14) betreibbar 
5 sind, urn vorausgewahlte virtuelle Behalter zu und von dem 
zweiten Kommunikationsweg zu addieren bzw. abzuzweigen,, ohne 
die addierten virtuellen Behalter und die abgezweigten virtu- 
ellen Behalter zu zerlegen; und 

die' Que2nrerbindung-Schaltmittel (12 ) betreibbar sind, um 
10 die durch die ersten Addieren/Abzweigen-Mittel abgezweigten 
virtuellen Behalter {VC-3) zu den zweiten Addieren/Abzweigen- 
Mitteln fur eine Addition dadurch zu dem zweiten Kommunikati- 
onsweg zu ubertragen und um die durch die zweiten Addie- 
ren/Abzweigen-Mittel abgezweigten virtuellen Behalter (VC-3) 
.15 zu den ersten Addieren/Abzweigen-Mitteln fur eine Addition 
dadurch zu dem ersten Kommunikationsweg zu ubertragen. 

4. Gerat nach Anspruch 3, ferner mit: 

einem ersten Schnittstellenmittel (48, 42) zum Liefern 
einer Schnittstelle zwischen den Querverbindung-Schaitmitteln 

20 (12) und einem dritten Kommunikationsweg (G.703), der Infor- 
mationsdaten transportiert , die nicht von solchen Weg-Over- 
heads begleitet werden, um so zu erlauben, dafi Verbindungen 
zwischen dem dritten Kommunikationsweg und dem (den) ersten 
und/oder zweiten Kommunikationsweg (en) (STM-N) hergestellt 

25 werden; und 

einem zweiten Schnittstellenmittel (26, 46) zum Liefern 
einer Schnittstelle zwischen den Querverbindung-Schaitmitteln 
(12) und einem vierten Kommunikationsweg (STM-N) , der virtu- 
elle Behalter transportiert , die Inf ormationsdaten und solche 

30 Weg-Overheads enthalten, um so zu erlauben, da£ Verbindungen 
zwischen dem vierten Kommunikationsweg und dem (den) ersten 
und/oder zweiten und/oder dritten Kommunikationsweg (en) her- 
gestellt werden. 

5. Gerat nach Anspruch 3 oder 4, worin: 

35 die ersten Addieren/Abzweigen-Mittel (26;. 14) an einem 

Knot en des ersten Kommunikat ionsweges angeordnet sind, wenn 
das Gerat in Gebraueh ist, und enthalten:- 
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einerstes Transport -AnschluS-Mittel (26), das *mit einer 
Seite des ersten Kontmunikationsweges an diesem Erster-Weg- 
Knoten verbunden ist, zum AbschlieSen des ersten Kommunikati- 
onsweges und zum Empfangen und Senden der virtuellen Behal- 
5 ter; 

, ein zweites Transport -Anschlufi-Mittel (26), das mit der 
anderen Seite des ersten Kotnmunikationsweges an ;dem Erster- 
Weg-Knoten verbunden ist, zum AbschlieSen des ersten Kommuni- 
kationsweges und zura Empfangen und Senden der virtuellen Be- 

10 halter; und 

isrste Zeitschlitz-Zuweisungsmittel (14) , die mit den er- 
sten und zweiten Transport-AnschluE-Mitteln (26) und mit den 
Querverbindung-Schaltmitteln (12) verbunden sind, zum Verbin- 
den der ersten und der zweiten Transport -AnschluS-Mittei mit- 

15 ' einander, zum Addieren und Abzweigen der vorausgewShlten vir- 
tuellen Behalter zwischen den ersten und zweiten Transport- 
AnschluE-Mitteln M26) , zum Empfangen der zu addierenden vir- 
tuellen Behalter von den Querverbindung-Schaltmitteln und zum 
Senden der abgezweigten virtuellen Behalter an die Querver- 

20 bindung-Schaltmittel ; 

und worin die zweiten Addieren/Abzweigen-Mittel (26, 14) 
an einem Knoteh des zweiten Kommunikationsweges angeordnet 
sind, wenn das Gerat in Gebrauch ist, und enthalten: . 

ein drittes Transport -AnschluS-Mittei (26), das mit einer 

25 Seite des zweiten Kommunikationsweges an diesem Zweiter-Weg- 
Knoten verbunden ist, zum AbschlieEen des zweiten Kommunika- 
tionsweges* und zum Empfangen und Senden der virtuellen Behal- 
ter; 

ein viertes Transport -Anschlufi.-Mittel (26), das mit der 
30 anderen Seite des zweiten Kommunikationsweges an dem Zweiter- 
Weg-^Knoten verbunden ist, zum AbschlieSen des zweiten Kommu- 
nikationsweges und zum Empfangen und Senden der virtuellen 
Behalter; und 

zweite Zeitschlitz-Zuweisungsmittel (14), die mit dem 
35 dritten und dem vierten Transport-AnschluS-Mittel und mit den 
Querverbindung-Schaltmitteln (12) verbunden sind, zum Verbin- 
den des dritten und des vierten Transport -AnschluE-Mittels 
miteinander, zum Addieren und Abzweigen der vorausgewahlten 
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virtuellen Behalter zwischen den dritten und vierten Trans- 
port -AnschluS-Mitteln, zum Eitipf angen der zu addierenden vir- 
tuellen Behalter von den Querverbindung-Schaltmitteln (12) 
und zum Senden der abgezweigten virtuellen Behalter ari die 
5 Querverbindung-Schaltmittel . 

6. Gerat nach Anspruch 5, worin die ersten Zeitschlitz- 
Zuweisungsmittel (14) eine erste Wegverbindungseinheit (38) 
enthalten, die mit detn ersten und dem zweiten Transport- 

^ AnschluS-Mittel (26) verbunden ist, zum Lief em einer flexi- 
10 blen Zusammenschaltung unter den virtuellen Behaltern, die 
auf dem ersten Kommunikationsweg transport iert werden, den 
addierten virtuellen Behaltem und den abgezweigten virtuel- 
len Behaltem, und 

worin die zweiten Zeitschlitz-Zuweisungsmittel eine zwei- 
15 te Wegverbindungseinheit (38) enthalten, die mit dem dritten 
und dem vierten Transport -AnschluS-Mittel (26) verbunden 
sind, zum Lief ern, einer flexiblen Zusammenschaltung unter den 
virtuellen Behaltern, die auf dem zweiten Kommunikationsweg 
transportiert werden, den addierten virtuellen Behaltern und 
20 den abgezweigten virtuellen Behaltern. 

7 . Gerat nach einem der vorhergehendeh Anspruche , worin 
die ersten und zweiten kommunikationswege zu ersten bzw. 
zweiten Kommunikationsnet zen (60, 62) gehoren. 

8 Gerat nach Anspruch 7 , worin die ersten und zweiten 
25 Kommunikationsnetze (60, .62) jeweils Ringnetze sind. 

9. Gerat nach einem der vorhergehenden Anspiruche, worin 
die Querverbindung-Schaltmittel eine Weg-Querverbindungsein- 
heit (12) niedrigerer Ordnung aufweisen. ' 
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